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Введение
Использование материалов современных кос
мических съемок (КС) позволяет получить инфор
мацию о геоструктурных особенностях исследуе
мых площадей, выработать критерии локализа
ции перспективных участков для постановки де
тальных работ. Этому способствует ряд явных пре
имуществ материалов КС перед другими методами
наземных и аэроисследований. В первую очередь
это обзорность, равноазимутальная информатив
ность, отсутствие недостатков выборочных про
фильных наблюдений, экспрессность, дешевизна,
экологичность [1–3]. Их применение весьма акту
ально как на новых малоизученных площадях, так
и в известных нефтегазоносных районах, детально
изученных наземными методами.
Объектом исследований является территория
нефтегазоперспективных земель, примыкающая к
Ванкорскому месторождению, расположенная в
Туруханском районе Красноярского края, на лево
бережье Большой Хеты [4]. В административном
отношении площадь работ охватывает Турухан
ский район Красноярского края, крайнюю восточ
ную часть ЯмалоНенецкого и югозападную часть
Таймырского АО. Группа месторождений, к кото
рой относят Ванкорское, Лодочное, Тагульское, Су
зунское месторождения, в структурнотектониче
ском плане входят в состав Большехетской струк
турной террасы. Прилегающие к Ванкорскому ме
сторождению ЗападноЛодочная, Ичемминская,
Талая, Ниричарская, Хикиглинская, Ячиндин
ская структуры находятся в стадии исследования.
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Актуальность работы обусловлена необходимостью повышения эффективности прогнозных работ на основе структурно%тек%
тонических факторов локализации крупных нефтегазовых объектов и последующим применением выявленных закономерно%
стей на новых площадях.
Цель работы: установить структурно%тектонические обстановки, определяющие локализацию и внутреннее строение нефтега%
зовых полей и месторождений ванкорского типа, на основе космоструктурной схемы территории.
Методы исследования: обработка, дешифрирование и анализ материалов мультиспектральных космических съемок средне%
го и высокого разрешения с использованием алгоритмов направленной фильтрации, многомерной статистики и алгебры карт.
Результаты. По материалам мультиспектральных космических систем Landsat ETM+, TERRA ASTER и радиолокационной съемки
ERS%ENVISAT изучены структуры Пуртазовской нефтегазоносной области, примыкающие к Ванкорскому газонефтяному место%
рождению, и площадь самого Ванкорского месторождения. Установлено широкое развитие и последовательность формирования
разрывных тектонических нарушений различной ориентировки, кольцевых, дуговых и площадных структур, контролирующих по%
ложение известных нефтегазовых месторождений. Совокупность полученных данных позволяет сформулировать комплекс кри%
териев по локализации новых перспективных площадей. Установлено, что все известные месторождения нефти и газа на данной
территории залегают в пределах зон флюидомиграции, которые приурочены к концентрическим кольцевым структурам. Все ме%
сторождения залегают в пределах линеаментной зоны, отвечающей Худосейскому рифту или его сателлитным разломам. Разме%
щение месторождений в пределах выше обозначенных структур контролируется поздними нарушениями северо%восточного про%
стирания. Совокупность полученных данных о приуроченности известных месторождений к выделенным структурам позволяет
сформулировать комплекс критериев по локализации новых перспективных площадей в изученном районе.
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Геологическое строение и нефтегазоносность
В тектоническом отношении рассматриваемая
территория находится на стыке Большехетской
структурной террасы и Пендомаяхской впадины,
осложняющих северовосточный борт НадымТа
зовской синеклизы. Геологический разрез, перс
пективный в нефтегазоносном отношении, пред
ставлен отложениями катаплатформенного ос
адочного чехла. Основной этаж нефтегазоносности
образован нижнехетским, яковлевским, долган
ским продуктивными горизонтами нижнего и
верхнего мела. Меньшие перспективы нефтегазо
носности связаны с сиговским горизонтом верхней
и малышевским горизонтом средней юры.
Промышленные запасы нефти и газа рассма
триваемой территории сконцентрированы исклю
чительно в ловушках структурного типа, в редких
случаях некоторые залежи имеют литологическое
ограничение за счет замещения песчаников пели
товыми разностями. Все крупные локальные
структурные ловушки (Сузунская, Ванкорская,
Лодочная, Тагульская) приурочены к структурам
первого порядка – Сузунскому и Лодочному валам
[4–9]. Мелкие поднятия, как правило, осложняют
восточный борт Пендомаяхской впадины и отра
жаются в меловом структурноформационном
комплексе (рис. 1).
Методика обработки материалов
В работе использованы материалы мультиспек
тральных космических съемок Aster и Landsat
ETM+. Дополнительно по данным радиолокацион
ной съемки радаром ERSENVISAT была создана
цифровая модель рельефа.
Обработка, дешифрирование, анализ космома
териалов и моделирование геологических и руд
ных систем выполнены в соответствии с методиче
скими рекомендациями и подходами [1–3, 10–26].
Принципиальная схема работ состояла:
• из формирования массива исходных данных;
• обработки и дешифрирования исходных ра
стровых изображений с использованием алго
ритмов классификации, процедур улучшения,
комплекса методов фильтрации и передискре
тизации изображения;
• создания и обработки синтезированного изо
бражения мультиспектральных снимков;
• создания производных растровых изображений
с использованием «алгебры карт»;
• корреляционного анализа синтезированных
изображений;
• обработки и анализа цифровой модели рельефа;
• совместного анализа растровых изображений и
цифровой модели рельефа, дешифрирования с
использованием 3Dвизуализации и анаглифи
ческих (стерео) изображений;
В работе использовались синтезированные изо
бражения с различной комбинацией каналов, что
позволило распознавать слабоаномальные объекты
как линейной, так и дуговой и кольцевой морфоло
гии, а также элементы геологического свойства –
разрывные нарушения, флюидопроводящие систе
мы и элементы тектонических деформаций (рис. 2).
В итоге анализу и интерпретации в процессе ис
следований было подвергнуто более 300 изображе
ний.
Результаты и их обсуждение
Исследования показывают, что на Большехет
ской структурной террасе в материалах космиче
ских съемок проявлены структуры трех типов: ли
нейной, кольцевой (дуговой) морфологии и пло
щадные.
Среди линейных преобладают структуры суб
меридионального, северовосточного, субширотно
го простирания, которые соответствуют разрыв
ным нарушениям различного уровня заложения.
Субмеридиональные разломы являются наиболее
ранними образованиями, определяют положение
главных геотектонических структур и, повидимо
му, проникают в верхнюю мантию. К этому типу
нарушений относится «Главная» линеаментная зо
на, по своему местоположению и ориентировке со
ответствующая Худосейскому рифту. Зона пред
ставлена серией субпараллельных линеаментов
различной протяженности и имеет ширину выхода
на дневную поверхность от 25 до 35 км.
Установлено сателлитное тектоническое нару
шение, повидимому, сингенетичное «Главной»
зоне. Оно расположено к западу, имеет субмери
диональное простирание, на юге примыкает к
«Главной» зоне, а к северу отклоняется от нее на
расстояние до 20 км. В пределах «Главной» зоны
отчетливо выделяется крупное тектоническое на
рушение, проходящее через западный фланг Ван
корского месторождения.
Субширотные и северовосточные структуры
являются более поздними. Их кинематика устана
вливается по смещению границ площадных струк
тур, выявленных на территории исследований и
описанных ниже. Амплитуда смещений по разло
мам северовосточного простирания достигает
14,5 км. Так, южный фланг Ванкорского место
рождения срезан нарушением северовосточного
направления (рис. 3). Возможно, находящаяся
южнее перспективная структура Талая является
реликтом срезанной части залежи Ванкорского ме
сторождения. Субширотные разрывы характери
зуются смещениями до 4 км. Структуры североза
падного простирания смещают границы более ран
них образований до 7 км.
Выявленные кольцевые и дуговые структуры
варьируют от 1 до 83 км по радиусу (рис. 3, 4). На
иболее крупными кольцевыми структурами райо
на являются Ванкорская – радиус 83 км и Чиро
вая – радиус 58 км (рис. 3). Посуществу, вся тер
ритория исследований попадает в пределы Ванкор
ского кольца. Чировая структура располагается
южнее и включает одноименное локальное подня
тие в своей центральной части.
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Рис. 1. Тектоническая схема района Большехетской структурной террасы по данным [2]: 1) участок приподнятого положения
докембрийского складчатого фундамента (граница Сибирской платформы и Западно%Сибирской плиты): А) Игаро%Ту%
руханский выступ, Б) Худосейский грабен%рифт; 2) оси синклинориев: а) первого порядка (грабены), б) второго поряд%
ка (синклинальные зоны); 3) границы антиклинориев: а) первого порядка (горсты), б) второго порядка (горстоподоб%
ные блоки); 4) оси антиклинориев: а) первого порядка: 1 – Большехетско%Тагульского горста, 2 – Парусового горста
(выступа); б) второго порядка: 3 – Хикигли%Верхнелодочного горстоподобного блока, 4 – Осетровой антиклинальной
зоны, 5 – Пендомаяхского горстоподобного блока; 5–7 – площадь развития: 5) Приенисейского грабена (I); 6) Больше%
хетско%Тагульского горста (II); 7) Хикигли%Верхнелодочного горстоподобного блока; 8) венд%палеозойские впадины:
III – Маковская, IV – Нижнебаихская; 9) предполагаемый возраст отложений, слагающих тектонические структуры;
10) локальные поднятия в юрско%меловом чехле: 1 – Сузунское, 2 – Восточно%Чарское, 3 – Ячиндинское, 4 – Хикиглин%
ское, 5 – Ванкорское, 6 – Ниричарское, 7 – Талое, 8 – Западно%Лодочное, 9 – Ичемминское, 10 – Лодочное, 11 – Тагульс%
кое, 12 – Чировое, 13 – Советское, 14 – Северо%Полярное, 15 – Полярное, 16 – Глухариное, 17 – Туруханское, 18 – Лебя%
жье; 11) региональные сейсмические маршруты
Fig. 1. Tectonic scheme of Bolshekhetsky structural terrace by [2]. 1) fragment of uplift location for Precambrian folded basement
(margin of Siberian platform and Western Siberian plate): A) Igaro%Turukhan promontory, B) Khudoseysky graben%rift; 2) axes
of synclines: a) the first order (grabens), b) the second order (syncline zones); 3) Borders of anticlines: a) the first order
(gorsts), b) the second order (gorst shaped blocks); 4) Axes of anticlines: a) the first order: 1 – Bolshekhetsky%Tagulsky gorst,
2 – Parusovsky gorst; b) the second order: 3 – Khikigly%Verkhnelodochny gorst shaped block, 4 – Osetrovaya anticline zone,
5 – Pendomayakhsky gorst shaped block; 5–7 area of distribution: 5) Prienisey graben (I); 6) Bolshekhetsky%Tagulsky gorst (II);
7) Khikigly%Verkhnelodochny gorst shaped block; 8) Vend%Paleozoic depression: III – Makovskaya, IV – Nizhnebaikhskaya;
9) Supposed age of rocks forming tectonic structures; 10) Local uplift blocks in Jurassic%Cretaceous cover: 1 – Suzunsky,
2 – Vostochno%Charsky, 3 – Yachindinsky, 4 – Khikiglinsky, 5 – Vankorsky, 6 –Niricharsky, 7 – Taly, 8 – Zapodno%Lodochny,
9 – Ichemminsky, 10 – Lodochny, 11 – Tagulsky, 12 – Chirovy, 13 – Sovetsky, 14 – Severo%Polyarny, 15 – Polyarny, 16 – Glukha%
rinny, 17 – Turukhansky, 18 – Lebyazhye; 11) Regional seismic profiles
Рис. 2. Компоненты дистанционной основы: а) композит по материалам космической съемки Landsat ETM+ (комбинация спек%
тральных диапазонов 0,75–0,90; 0,63–0,69; 0,45–0,52 мкм); б) обработка по методу главных компонент (третья ком%
понента). Явственно видны зоны флюидомиграции северо%западного простирания, нарушенные и смещенные разло%
мами северо%восточной ориентировки. Красный контур – границы площади исследований; желтые контуры – нефтега%
зовые месторождения и перспективные структуры
Fig. 2. Components of remote groundwork: a) composite by Landsat ETM+ system (combination of spectral channels 0,75–0,90;
0,63–0,69; 0,45–0,52 μm); b) processing by the principal component method (the third component). The north%west tren%
ding zones of fluidomigration interrupted and shifted by north%west oriented faults are clearly visible. The red contour is the
border of the research area; yellow contours are oil%gas deposits and promising structures
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Рис. 3. Обзорная космоструктурная схема района Большехетской структурной террасы. Условные обозначения – рис. 4
Fig. 3. Small scale space structural scheme of Bolshekhetsky structural terrace area. Legend is on fig. 4.
Центр Ванкорской кольцевой структуры, так
же как и кольцевых и дуговых структур более вы
соких порядков, контролируется «Главной» лине
аментной структурой субмеридионального прости
рания и ее сателлитными разломами того же на
правления. Центральная область Ванкорской
структуры, которая может рассматриваться в ка
честве «центра возмущения», располагается в не
посредственной близости от Ванкорского место
рождения.
Центры кольцевых структур второго порядка с
радиусами от 28 до 42 км также лежат в пределах
«Главной» зоны со смещением к западу от ее цен
тральной части. Одна из них имеет центр в районе
Хикиглинской структуры, центр другой соответ
ствует Ячиндинскому локальному поднятию. Эти
структуры характеризуют более слабые «возмуще
ния» и могут содержать, соответственно, более
мелкие залежи углеводородов по сравнению с Ван
корским.
Отмечается закономерное расположение коль
цевых структур радиусом 7–9 км вдоль субмери
дионального шва, проходящего в центральной ча
сти «Главной» зоны. При этом центры данных
структур, как правило, смещены к западу относи
тельно самого линеамента на расстояние 3–7 км.
Подобное положение занимают структуры этого
ранга и по отношению к западному сателлитному
шву «Главной» линеаментной зоны. Часть этих
кольцевых структур вмещает известные место
рождения углеводородов и ряд перспективных
площадей.
К площадным структурам относятся Северо
Восточная и ЮгоЗападная зоны «флюидомигра
ции» (рис. 3, 4). По мнению авторов, формирова
ние этих структур обусловлено проявлением мета
соматических процессов, повлиявших на физико
химические свойства пород. Это отразилось в спек
трометрических характеристиках площадных
структур. Зоны имеют северозападное простира
ние.
СевероВосточная зона в районе Ванкорского
месторождения разворачивается в субмеридио
нальном направлении. Видимая мощность Северо
Восточной зоны колеблется от 15,8 до 24,6 км,
ЮгоЗападной – от 9,5 до 13,7 км.
Обе зоны имеют блоковое строение за счет сме
щений, вызванных поздними нарушениями севе
ровосточного и субширотного простирания. Ам
плитуда смещений границ зон колеблется от 1,5 до
17,5 км по нарушениям северовосточного прости
рания и от 1,5 до 9,4 км по нарушениям субширот
ного и северозападного направления.
В целом по характеру космоструктурного ри
сунка исследуемая территория имеет большое
сходство с эндогенными системами, дешифриро
ванными и описанными в различных регионах
[1–3]. Основными элементами такого рода струк
тур являются линейные шовные зоны, предста
вляющие собой складчаторазломные тектониче
ские системы, сопровождающиеся повсеместным
проявлением метаморфизма различных фаций и
метасоматических преобразований вмещающих
пород. В гравитационном поле данные процессы
отражаются в виде региональных или локальных
(в зависимости от масштабности проявления) от
рицательных аномалий в центральных областях
шовных зон.
На основании сходства космоструктурного ри
сунка, отражающего строение и закономерности
формирования систем, можно предположить и
сходство в истории геологического развития иссле
дуемой территории с данными системами.
Полученные космоструктурные данные и осно
ванные на них выводы о закономерностях разме
щения месторождений УВ на исследуемой терри
тории достаточно хорошо коррелируются с регио
нальными моделями и структурными построения
ми, основанными на геофизических методах
[4–13].
Заключение
Наиболее ранними по возрасту формирования
на изучаемой территории являются СевероВос
точная и ЮгоЗападная зоны «флюидомиграции»,
связанные, повидимому, с разломноскладчаты
ми структурами фундамента, формировавшимися
до Худосейской рифтогенной структуры и имею
щими северозападное простирание. Образование
данных зон, вероятно, связано с древними разлом
ными системами, являвшимися и флюидопровод
никами, развитие которых привело к насыщению
приразломных областей глубинными компонента
ми и перераспределению части вещества вмещаю
щих пород.
Следующий этап становления структур района
связан с Худосейским рифтом. С данным этапом
структурообразования связано, видимо, формиро
вание кольцевых структур разного ранга как реак
ции среды на тектонические возмущения вдоль
Худосейской рифтогенной системы. Эти же возму
щения могли, по нашему мнению, оказать решаю
щее влияние на формирование структурных лову
шек и миграцию углеводородов. Худосейский
рифт хотя и формировался на ранних стадиях как
структура растяжения, в более позднее время мог
испытать сжатие с образованием сопряженной си
стемы разрывных нарушений северовосточного
простирания, по кинематике, вероятнее всего, от
вечающих сдвигам и оказавших деформирующее
влияние на возникшие в более раннее время струк
турные ловушки.
Разрывные нарушения субширотного и северо
западного простирания могут быть отнесены к на
иболее молодым структурам, поскольку они не об
разуют мощных зон, а, как правило, выражены от
дельными швами.
В результате дешифрирования и анализа кос
моструктур района Большехетской структурной
террасы было установлено, что все известные ме
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сторождения нефти и газа на данной территории
имеют вполне закономерную локализацию:
• месторождения залегают в пределах зон флюи
домиграции (Северовосточной и Югозапад
ной);
• объекты нефти и газа лежат в пределах кольце
вых структур, иногда нескольких рангов. Наи
более крупное Ванкорское месторождение
приурочено к центральной части самой круп
ной в районе одноименной кольцевой структу
ры радиусом более 80 км;
• все месторождения залегают в пределах «Глав
ной» линеаментной зоны, отвечающей Худосей
скому рифту, или на ее сателлитных разломах;
• размещение месторождений в пределах выше
обозначенных структур контролируется поздни
ми нарушениями северовосточного простирания.
Совокупность полученных данных о приуро
ченности известных месторождений к выделен
ным структурам позволяет сформулировать ком
плекс критериев по локализации новых перспек
тивных площадей в изученном районе.
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Рис. 4. Космоструктурная схема района Большехетской структурной террасы: 1–7 – кольцевые структуры, ранжированные по
радиусам: 1) 1; 2) 2; 3) 3; 4) 4–12; 5) 13–25; 6) 28–42; 7) 58–83 км (1 – Ванкорская; 2 – Чировая); 8–13 – линеаменты, со%
ответствующие разрывным структурам: 8) границы «Главной» линеаментной зоны; 9) субмеридиональные первого по%
рядка (региональные); 10) северо%восточного простирания; 11) субширотного простирания; 12) северо%западного про%
стирания; 13) второго порядка различных направлений; 14) зоны флюидомиграции; 15) нефтегазовые месторождения
и перспективные структуры
Fig. 4. Space structural scheme of Bolshekhetsky structural terrace area. 1–7 are the circular structures ranged by radius: 1) 1; 2) 2; 3) 3;
4) 4–12; 5) 13–25; 6) 28–42; 7) 58–83 km (1 – Vankorsky; 2 – Chirovy); 8–13 are the lineaments considered as faults: 8) mar%
gins of the «Main» lineament zone; 9) submeridional of the first order (regional); 10) northeast strike faults; 11) sublatitudio%
nal strike faults; 12) northwest strike faults; 13) faults of the second order of different orientation; 14) zones of fluidomigra%
tion; 15) oil%gas deposits and promising structures
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The relevance of the discussed issue is caused by the need of increasing prospecting efficiency on the base of structural%tectonic fac%
tors of large oil%gas deposits localization and subsequent application of the revealed features for new areas.
The main aim of the study is to clarify structural%tectonic environment which control localization and inner structure of oil%gas fields
and deposits of Vankor type on the basis of a space%structural scheme of Vankor oil%gas deposit and surrounding territory.
The methods used in the study: processing, analysis and interpretation of high resolution multispectral space imagery data using algo%
rithms of direct filtration, multivariate statistics and map algebra.
The results. The authors have studied geological structures of Purtazovskaya oil%gas area attached to Vankor oil%gas deposit using the
materials of remote sensing data obtained from Landsat ETM+, TERRA ASTER and ERS%ENVISAT satellites. Wide developed faults of dif%
ferent orientation, circular, arc shaped and polygonal structures which control localization of the oil%gas deposits in the area and the
sequence of their forming were clarified. The set of the data obtained allows stating the complex of criteria for new promising areas. It
was revealed that all discovered oil and gas deposits within the area are located in limits of zones of fluidomigration which are tightly re%
lated to concentric circular structures. All the deposits are situated in margins of a lineament zone which reflects the location of Khudo%
seysky Rift or its satellite faults. Location of the deposits within the limits which are upper than the designated structures is controlled by
later faults of east%north direction. A set of the obtained data demonstrating tight relation of oil deposits and fixed geological structu%
res, allows us to formulate a complex of criteria considering localization of new prospective sites in the area.
Key words:
Krasnoyarsk Region, Vankor oil%gas area, space imagery, linear structures, circular structures, zones of fluidisation.
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